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© Papier rnit integrlerter Schaltung 

@ Papier mit einer integrierten Schaltung (102), die vor- 
bestimmte Daten enthalt, kontaktlos auslesbar ist und 
nicht-losbar in die Papiermasse eingebettet ist, wobei die 
integrierte Schaltung (102) eine Dicke aufweist, die vergli- 
chen mit der Dicke des Papiers (100) gering ist und derart 
in die Papiermasse eingebettet ist, dafS das Papier druck- 
technisch behandelbar ist, mit einer Passivierungsschicht 
(106), die die integrierte Schaltung (102) zumindest teil- 
weise umgibt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Papier mit 
intcgricrtcr Schaltung. 

Iiii ailgemcinen besiehi cin crhcblichcs Interesse daran, 
rechtlich relevante Schriftstucke vor unrechtmaBiger Ver- 
vielfaltigung zu schutzen. Im Stand der Technik werden zur 
Erreichung dieses Schutzes verschiedene MaBnahmen ange- 
wandt. Eine MaBnahme besteht beispielsweise darin, ein 
spezielles, herstellerspezifisches Papier zu verwenden, das 
durch seine fcrtigungstcchnischcn MaBnahmen vor eincr 
Nachahmung geschutzt ist und nur kontrolliert vertrieben 
wird. Das am weitesten verbreitete Papier dieser Art sind 
Banknoten, die durch Wasserzeichen, UV-refiektierende 
Partikel, magnetische Druckfarben und. einen Metallfaden 
vor Falschungen geschutzt werden soiien. Ahnlich ge- 
schutzte Papiere dieser Art werden im Finanzbereich und im 
Vcrtragswcscn cingesctzt und umfasscn beispielsweise 
Sc hecks oder Pfandbriefe. 

Zweck der oben angefuhrten SchutzmaBnahmen ist es, 
die Herstellung von Falsifikaten technisch unmoglich oder 
zumindest unrentabel zu machen. Ferner soil eine leichte 
Uberprufbarkeu bzw. Kontrollierbnrkeit sichergestellt sein. 

Die bisher reaiisierten SchutzmaBnahmen spl ; . *Vj histo- 
risch geschen den jcwciligcn technischen Ent%- : eklungs- 
stand wider und beruhen entweder auf lokalen ^'..rialionen 
in der Papierherstellung (Wasserzeichen, Text'.:- 3eimen- 
gungen) oder der Drucktcehnik (Taiben, feine Muster unier- 
halb der Kopierfahigkeit). 

Die HP 0564051 A i be:r::Y: '■ . ;ationskarte mit 

einem wiederverwendbaren inneren Teu, be; dem eine Karte 
cin wiedcrverwendbares Tcil und ein austauschbarcs Gc- 
hause aufweisL Der wiederverwendbare Teil besteht aus ei- 
ner Plastikkarte, welche eine elektronische Schaltung und 
eine Antenne in der Form einer Spuie enchalt. Durch diese 
elektronische Schaltung mit der Antenne wird ein kontaktlo- 
ser Informationsaustausch ermoglicht. Die Karte kann vor 
oder nach dem Anordnen des inneren Teils innerhalb des 
Gchauscs programmicrt werden, und das austauschbarc Gc- 
hause umfaBt einen Plastikrahmen und femer zwei diinne 
Plastikfolien. 

Die DE41 20 265 Al betrilTt eine Karte ohne AnschluB- 
kontakte mit einer integrierten Schaltung. Die integrierte 
Schaltung umfassen eine CPU sowie eine Mehrzahl von 
Speichern und eine Eingabe/Ausgabe-Steuerschaltung. Die 
integrierte Schaltung ist auf einem Substrat vorgesehen und 
die Karte wird dadurch gebildet, daB eine auBere Hulle auf- 
gebracht wird, welche die integrierte Schaltung umschlieBt. 

Die DE42 24 390A1 beschreibt einen kontaktfreien 
tragbaren Trager, der eine Spannungsversorgungs-Emp- 
fangseinrichtung zum kontaktfreien Empfangen einer Ver- 
sorgungsspannung von einer AnschluBeinheit umfaBt. 

Die DE42 26 396 Al bctrifft cin Sichcrheitssystcm mit 
einer Karte, bei dem innerhalb der Karte ein integrierter 
Halbleiterchip angeordnet ist, in dem die Idenufikationszei- 
chen bei der Herstellung unveranderbar festgelegt sind. Eine 
ubliche Kreditkarte umfaBt neben dem Magnets treifen zu- 
satzlich einen auslesbaren Chip 3 umfaBt. 

Die DE43 11 385A1 betrifft eine Identifikationskarte 
nut intelligentem Speicherchip und Mittein zum kontaktlo- 
sen Datenaustausch. Diese Karte umfaBt einen optischen 
Sensor, der ohne optische Einwirkung den Datenaustausch 
blockiert oder beschrankt. 

Die DE 36 87 330 T2 beschaftigt sich mit einem Codesy- 
stem fur eine SchlieBeinrichtung, das eine M-Umwand- 
lungslegierung verwendet. Ein Kartenkorper, der die weite- 
ren elcktronischen Elemente des Codesystems enthalt, muB 
aus einem Werkstoff, z. B. Papier, gebildet sein, der eine 
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ausreichende selbsttragende Eigenschaft innerhalb des Tem- 
peraturbereichs aufweist, in dem die verwendete M-Um- 
wandlungslegierung arbeitet. 

Ausgehcnd von dicscm Stand der Technik liegt der vorlic- 
5 genden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein neuariiges Pa- 
pier zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Papier gemaB Anspruch 1 
gelost. 

Der Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht bezuglich 
10 der Falschungssicherheit darin, daB die Moghchkeit eroffnet 
wird, eine sogenannte Krypto-Programmicrung der inte- 
grierten Schaltung vorzunehmen. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht 
bezuglich der Erhohung der Falschungssicherheit in der 
15 Komplexitat des Herstellungsprozesses. Trotz ihres niedri- 
gen Pfeises erfordern die integrierten Schaltungen, die mit 
der vorliegenden Erfindung verwendet werden, bei deren 
Herstellung eine Vielzahl (viclc Hundcrt) ProzcBschrittc 
und moderne Techniken, was die Falschungssicherheit deut- 
20 licherhoht. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, daB durch die Erfindung ein "elektronisches" Papier 
geschaffen wird, das eine besonders einfache, eine druck- 
technische Behandlung des Papiers tolerierende, beriih- 
25 rungslos abfragbare integrierte Schaltung cinschlieBt, die 
fur zahlreiche Anwendungen, insbesondere Idenufizie- 
rungs- und Berechtigungssysteme, vorteilhaft eingesetzt 
werden kann. 

Bevorzugte Weiterbildungen der vorUegend-^r. Frfindi:r.g 
30 sind in den Unteranspruchen definiert. 

Nachfolgend werden anhand der beiliegenden Zeichnun- 
gen bevorzugte Ausfuhrungsbcispiele der vorliegenden Er- 
findung naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine isometrische Draufsichtdarstellung des erfin- 
35 dungsgemaBen Grundmaterials; und 

Fig. 2 eine vergroBerte Querschnittdarstellung des 
Grundmaterials aus Fig. 1 entlang der Linie II- II. 

Anhand der Fig. 1 wird nachfolgend die vorliegende Er- 
findung naher beschrieben. In Fig. 1 ist das crfindungsgc- 
40 maBe Grundmaterial mit dem Bezugszeichen 100 versehen. 
Wie es durch die gestrichelten Linien in Fig. 1 angedeutet 
ist, ist in dem Grundmaterial 100 zumindest eine, in dem 
Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 zwei, integrierte Schal- 
tungen 102, eingeschlossen. Bei dem Grundmaterial 100 
45 handelt es sich beispielsweise um Papier, in dem die inte- 
grierten Schaltungen 102 eingeschlossen sind. Bei diesen 
integrierten Schaltungen 102 handelt es sich um sogenannte 
kontaktlos abfragbare Schaltungen, die auch unter den Na- 
men Ident-gebende Schaltung oder Transponder bekannt 
50 sind. Die Schaltung 102 kann beispielsweise eine program- 
mierbare Zahlenkombination enthalten, die in wenigen Mil- 
lisekunden durch ein externes Lesegerat (nicht dargestellt) 
mit Encrgie versorgt und ausgclcsen werden kann. 

GemaB einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
55 liegenden Erfindung erfolgt die Einbettung der integrierten 
Schaltung 102 in die Papiermasse. 

Als integrierte Schaltungen werden bei der vorliegenden 
Erfindung handelsubliche integrierte Schaltungen von extre- 
mer Dunnheit verwendet. Zum jetzigen Zeitpunkt sind inte- 
60 grierte Schaltungen mit Restdicken im Bereich von 60 jam 
bis etwa 10 pm realisierbar. Solche Schaltungen, die eine 
Dicke von etwa 10 um aufweisen, sind in bestimmten Gren- 
zen flexibel, allerdings aufgrund ihrer Kristallinitat auch 
bruchgefahrdet. Um die mechanische Stabilitat der inte- 
65 grierten Schaltung 102 zu erhohen, kann diese auf einen bie- 
gesteifen Trager 104, wie es in Fig. 2 dargestellt ist, auflami- 
niert werden. Dieser biegesteife Trager kann beispielsweise 
ein organischer Film oder eine Metallfolie sein. Gangige 
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Vcrfahren dieser Aufbauiechik sind beispielsweise aus dcr 
Chipkarten-Fertigung bekanni. 

Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
gcndcn Erfindung wird mittcls bckannter Vcrfahren der Sili- 
ziurntechnik eine integrierte Schaltung 102 hergestellt, in 
der durch eine entsprechende Programmierung eine vielstel- 
lige Kennzahl gespeichen ist. Femer weist diese integrierte 
Schaltung 102 aile erforderiichen Elemente flir eine kon- 
taktlose Abfrage auf. Bei bereits realisierten integrierten 
Schaltungen dieser Art sind spezieUe Ubertragungsverfah- 
rcn fur die Daten und die Energieiibertragung zur Stromver- 
sorgung fiir die kontaktlose bidirektionale Kommunikation 
zwischen einem Schreib/Lesegerat und dcr integrierten 
Schaltung vorgesehen. Bei solchen integrierten Schaltungen 
erfolgt die Datenubertragung durch eine Modulation einer 
Wechselspannung auf induktivem oder kapazitivem Weg. 
MitteLs einer Schnittstelle wird aus einer induzierten Span- 
nung die Bctriebsspannung fiir eine Mikrostcucrung und ci- 
nen Speicher der integrierten Schaltung wiedergewonnen. 
Die Schnittstelle dient ferner dazu, die in dem Speicher ge- 
speicherten Daten, wie z. B. die Kennzahl und den System- 
takt bereitzustellen. Neben der Auslesung der integrierten 
Schaltung auf induktivem oder kapazitivem Wege, kann 
diese Auslesung auch durch Licht erfolgen. Bei einem be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
ist der in der integrierten Schaltung vorgesehene Speicher 
ein sogenannter ROM-Speicher. 

Bei einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung ist die Bidirektionalitat nicht erfor- 
derlich. Fur integrierte Schaltungen, die eine eingepragte 
Kennzahl aufweisen, ist eine unidirektionale Verbindung 
ausreichend. Solche integrierte Schaltungen sind als Chips 
hergestellt, auf deren Oberflache beispielsweise eine minia- 
turisierte Spule fiir die induktive Ubertragung enthalten ist. 
Solche Chips sind mit Kantenlangen von deutlich unter 
1 mm realisierbar. Um diese Chips in das Grundmaterial 
einzubetten, werden diese auf wenige 10 um gediinnt, und 
bereits wahrend der Herstellung der Papierbahnen eingebet- 
tct oder durch Zusammcnklebcn von zwei Papierbogcn in 
das Grundmaterial eingebracht. Das gerade erwahnte Diin- 
nen erfolgt durch Schleifen, Atzen oder andere in Fachkrei- 
sen bekannte Verfahren, und wird daher hier nicht gesondert 
beschrieben. Wie es bereits oben angesprochen wurde, fuhrt 
die Diinnung dieser Chips zu einer Verschlechterung ihrer 
mechanischen Stabilitat, so daB eine Stabilisierung erforder- 
lich ist. Um die rncchanischc Stabilitat dieser Chips zu erho- 
hen, werden diese beispielsweise mittels eines organischen 
Klebers auf einen Trager laminiert. Dieser Trager kann bei- 
spielsweise eine Metallfolie sein, die aus Griinden der me- 
chanischen Handhabbarkeit bevorzugterweise eine ferroma- 
gnetische Folie, wie z. B. aus Stahl oder Nickel, ist. Insbe- 
sondere wenn es sich bei dem Grundmaterial um Papier han- 
delt, ist es fur die wciterc Verarbcitung im Rahmen der Pa- 
pierherstellung oder -konfektionierung erforderlich, die 
Chips zu schtitzen. Dies erfolgt mittels einer chemisch resi- 
stenten Passivierungsschicht 106 (siehe Fig. 2), die dem 
EinfluB von Fliissigkeiten, Bleichmitteln, Lichteinfall sowie 
dem DruckprozeB usw. widersteht, und somit die Chips und 
damit die integrierte Schaltung schtitzt. 

GemaB einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel werden 
die integrierten Schaltungen, die auch als Mikro-Module be- 
zeichnet werden, mit typischen Abmessungen von etwa 800 
x 800 x 50 urn in dem Papier-HerstellungsprozeB integriert. 
Die Mikro-Module werden vollstandig in die Papiermasse 
eingebettet, woraus sich bestimmte Anforderungen an deren 
chemische, thermische sowie mechanische Resistenz ablei- 
ten. 

Durch die Verwendung des ferro magnetise hen Tragers, 
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auf dem die integrierten Schaltungen angeordnet sind, wird 
die Handhabung der Mikro-Module bei der Plazierung, ho- 
rizontalen Ausrichtung parallel zur Papieroberfl ache und ge- 
gcbcncnfalls bei dcr Entfcrnung aus dem Papierbrei beim 
5 Recyclen erheblich vereinfacht. Ahnliches gilt fur das Loka- 
lisieren der eingebetteten Chips, die fiir die Positionieruns 
des nur uber wenige mm bis cm wirksamen Auslese-Verfah- 
rens erforderlich ist. 

Wie es bereits oben angesprochen wurde, werden im ein- 

10 fachsten Fall lediglich Chips verwendet, die ein maskenpro- 
grammicrtes ROM enthalten und nur ausgclescn werden 
konnen. Betrifft das Grundmaterial ein Papier, so kann den 
Chips eine definierte Herstellungsnummer, die beispiels- 
weise auch das Herstellungsdatum bzw. -serie und andere 

15 Spezifikationen enthalten kann, eingepragt werden. 

Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf die Ver- 
wendung von unidirektionalen integrierten Schaltungen be- 
schrankt, sondern es konnen cbenso bidirektionale Chips 
verwendet werden, die es ermdglichen, daB ein Anwender 

20 den Chip mit einer personlichen Codezahl prograrnmiert. 
Gegen ein unbefugtes Beschreiben existieren bereits absolut 
falschungssichere Krypto-Programmiertechniken, die aus 
der Chipkarten-Technologie bekannt sind. Es wird darauf 
hingewiesen, daB die Verwendung von programmierbaren 

25 Chips auf den Gebiet der crhohten Falschungssicherhcit von 
Banknoten, Schecks, Pfandbriefen etc. keine Anwendung 
finden wird, da es auf diesem Gebiet nicht wunschenswert 
ist, daB einzelne Endverbraucher die Moglichkeit besitzen, 
ihre personlichen Codes oder Kennzahlen in solche Chips 

30 einzugeben. Die Verwendung von bidirektionalen Chips zur 
Programmierung personlicher Code-Zahlen oder Kennzah- 
len ist insbesondere bei einem "elektronischen" Papier vor- 
teilhaft, das seine Anwendungen beispielsweise zusammen 
mit Identifizierungs- und Berechtigungssystemen findet. 

35 Ganz allgemein kann gesagt werden, daB die technische Be- 
deutung des oben beschriebenen "elektronischen" Papiers 
uber die Aspekte einer reinen Falschungssicherheit weit hin- 
ausgeht. Im Prinzip stellt das erfindungsgemaBe Grundma- 
terial cine besonders cinfachc, drucktcchnisch bchandel- 

40 bare, beriihrungslos abfragbare integrierte Schaltung dar, 
die vielfaltige Einsatzmoglichkeiten hat. Die Falschungssi- 
cherheit ergibt sich neben der Moglichkeit der sogenannten 
Krypto-Programmierung vor allem aufgrund der Komplexi- 
tat des Herstellungsprozesses der mit dem Grundmaterial 

45 verwendeten integrierten Schaltungen. Die oben beschriebe- 
nen integrierten Schaltungen sind trotz der vcrglcichswcisc 
geringen Integrationsdichte und aufgrund des damit niedri- 
gen Preises von unter 0,50 DM fur ein Mikromodul, das 
Produkt von vielen hundert ProzeBschritten, die modernste 

50 Techniken verlangen, die auf absehbare Zeit erhebliche In- 
vestitionen erfordern und somit nur in sehr begrenzter, uber- 
schaubarer Zahl bestehen. Damit sind die integrierten Schal- 
tungen weitgehend falschungssichcr; die Sichcrheit wird 
durch die Einbettung der Mikromodule in das Grundmate- 

55 rial oder das Papier und die dadurch begriindete fehlende, 
zumindest nicht zerstorungsfreie ZugrifTs moglichkeit noch 
erheblich erhoht. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, daB die eingepragte Codezahl schnell und vollelektro- 

60 nisch lesbar ist. 

Ein Nachteil der im Stand der Technik bekannten Schutz- 
verfahren, wie z. B. Wasserzeichen und Oberflachentextur, 
UV- bzw. Magnetfarben, chemische Beimengungen, Metall- 
faden usw. besteht darin, daB diese mit vergleichsweise ein- 

65 fachem Aufwand zu falschen sind und zusatzlich eine ge- 
ringe Moglichkeit der Unterscheidung bzw. DifTerenzierung 
bieten. 

Obwohl anhand der Figuren ein Ausfuhrungsbeispiel be- 
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schrieben wurde, bei dem zwei integrierte Schaltungen in 
ein Grundmaterial eingebettet sind, kann auch nur ein ein- 
zelnes Modul verwendet werden, oder eine Mehrzahl von 
Modulcn kann aus Griindcn dcr Rcdundanz in cin cinzclncs 
Papiersluck implementiert werden. Hierdurch wird sicher- 
gestellt, daB zumindest ein Teil der Module die Prozessie- 
rung des Papiers bzw. des Grund materials und die Folgebe- 
handlung funktionsfahig iibersteht. 

Die oben beschriebene induktive Abfrage ist unter ande- 
rem eine Funktion der Abmessungen der auf dem Chip an- 
gcordncten Spulc. Die Uhcrtragungscigcnschaftcn dicscr 
Spule konnen einerseits durch die Verwendung des bereits 
beschriebenen Ferro-eiektrischen Tragers verbesseri wer- 
den, und andererseits ist eine Verstarkung und Energiekon- 
zentration durch Ferritbelage moglich. 

vVenn eine QbciUagung auf grotfere Distanzen wun- 
schenswert ist, konnen in der bekannten Weise Antennen, 
Spulcn mit groBcrcr Umschlingungsflachc oder Dipolc am 
Chip angeordnet werden. 

Ein insbesondere fur Geldscheine anwendbares Ausfuh- 
rungsbeispiel kann auf der Integration des Chips in dem be- 
reits jetzt vorhandenen Metallfaden beruhen, der zu diesem 
Zweck als Dipol ausgebilclet werden kann und die Ubertra- 
gung von Informationen im Meter-Bereich ermoglicht. 

GcmaB cincm wciteren Ausfuhrungsbeispicl der vorlie- 25 
genden Erfindung wird ein "intelligentes", elektronisches 
Papier geschaffen, das einen eingebetteten bidirektionaien 
Chip einschlieBt. Der eingebettete bidirektionale Chip wird 
bei diesem Ausfuhrungsbeispiel durch eine Schnittstelle 
beispielsweise mit dem Inhalt des auf dem Papier aufge- 30 
druckten Text beschrieben werden, so daB dieser Text zu- 
satzlich in clcktronisch lesbarer Form vorliegt. Es ist offen- 
sichtlich, daB auf dem Chip anstelle oder zusatzlich zu dem 
auf dem Papier aufgedruckten Text weitere Informationen 
gespeichert werden konnen, die beispielsweise fur Unbe- 35 
rechtigte nicht ohne weiteres sichtbar sein sollen. Diese In- 
formationen schlieBen beispielsweise Angaben uber den 
Zeitpunkt des letzten Beschreibens oder das letzte Speicher 
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1. Papier mit einer integrierten Schaltung (102), die 
vorbestimmte Daten enthalt. kontaktlos auslesbar ist 
und nicht-losbar in die Papiermasse eingebettet ist, wo- 45 
bei die integricrte Schaltung (102) eine Dicke aufweist, 
die verglichen mit der Dicke des Papiers (100) gering 

ist und derart in die Papiermasse eingebettet ist, daB 
das Papier drucktechnisch behandelbar ist, mit einer 
Passivierungsschicht (106), die die integrierte Schal- 50 
tung (102) zumindest teilweise umgibt. 

2. Papier nach Anspruch 1, bei dem die integrierte 
Schaltung durch Einlaminiercn zwischen zwei Papier- 
bogen in die Papiermasse eingebettet ist. 

3. Papier nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die inte- 55 
grierte Schaltung zwischen 10 um und 60 um dick ist. 

4. Papier nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei dem 
die integrierte Schaltung (102) kapazitiv, induktiv oder 
mittels Licht auslesbar ist. 

5. Papier nach Anspruch 4, bei dem das induktive oder 60 
kapazitive Auslesen integrierter Schaltungen eine Mo- 
dulation einer Wechselspannung einschlieBt. 

6. Papier nach Anspruch 4 oder 5, bei dem die inte- 
grierte Schaltung (102) eine Schnittstelle aufweist, die 
aus einer induzierten Spannung eine Betriebsspannung 65 
fur eine Mikrosteuerung und einen Speicher, die in der 
integrierten Schaltung (102) eingeschlossen sind, ge- 
winrit. 

/ 



7. Papier nach Anspruch 6, bei dem der Speicher ein 
ROM-Speicher ist. 

■ 8. Papier nach einem der Anspruche 1 bis 7, mit einem 
biegesteifon Tragcr (104), auf dem die integrierte 
Schaltung (102) angeordnet ist, um die mechanische 
Stabilitat dieser zu erhohen. 

9. Papier nach Anspruch 8, bei dem der biegesteife 
Trager (104) eine Metallfolie ist, die aus einem ferro- 
magnetischen Material besteht. 

10. Papier nach einem der Anspruche 1 bis 9, bei dem 
die integrierte Schaltung (102) derart entworfen ist, 
daB eine bidirektionale Kommunikation ermoglicht ist. 
so daB die integrierte Schaltung programmierbar ist, 
wodurch die vorbesummten Daten veranderbar sind. 

1 1 . Papier nach einem der Anspruche 1 bis 10. bei dem 
die vorbestimmten Daten eine vielsteliige Kennzahl 
einschlieBen. 

12. Papier nach einem der Anspriichc 1 bis 11, bei dem 
die integrierte Schaltung (102) eine Abmessung von 
etwa 800 x 800 x 50 um hat. 

13. Papier nach einem der Anspruche 1 bis 12, bei dem 
die integrierte Schaltung (102) in Form eines Chips 
vorliegt, der eine Kantenlange von unter 1 mm auf- 
weist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriichc 1 bis 13, 
bei dem die integrierte Schaltung (102) derart entwor- 
fen ist, daB eine unidirektionale Kommunikation er- 
moglicht ist. 

15. Papier nach einem der Anspruche 1 bis 14, bei dem 
das Papier eine Banknote ist. 

16. Papier nach einem der Anspruche 1 bis 15, bei dem 
die integrierte Schaltung (102) durch Schleifen auf die 
erwiinschte Dicke gedunnt wird. 

17. Papier nach einem der Anspruche 1 bis 16, bei dem 
eine Mehrzahl von integrierten Schaltungen in dem Pa- 
pier angeordnet sind. 
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